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Resumo
No desenvolvimento de novos pro-
dutos a adequação e as melhorias dos 
artefatos têm sido a preocupação da 
ergonomia, com foco à preservação da 
integridade física, mental e social do ser 
humano. A alta competitividade e a bus-
ca por novas tecnologias, que diferen-
ciem os produtos industriais, indicam 
um ambiente propício para essa utili-
zação como fator de inovação. Na área 
militar, sabe-se que no campo de bata-
lha muitos soldados não usam constan-
temente o capacete balístico devido ao 
seu desconforto. Atualmente, estudos 
relatam que aproximadamente a meta-
de das mortes nos campos de batalhas é 
devido a projéteis deflagrados na cabeça 
do soldado. No entanto, outros estudos 
mostram que este artefato após poucos 
minutos, em uso contínuo, torna-se pe-
sado e instável para os usuários. Ou seja, 
comprova-se que se alguns soldados 
não usam o capacete quando necessário 
é porque o mesmo incomoda. É neste 
ponto que está o objetivo deste traba-
lho. Através do escâner Tridimensional, 
aliado com ferramentas computacionais 
como análises CAD, buscar-se-á cap-
tar imagens e dados da cabeça humana 
para um grupo de pessoas previamen-
te definidos. Pretende-se verificar se as 
medidas estão de acordo com os capa-
cetes balísticos usados atualmente nas 
forças armadas e também analisar se 
existe diferença dessas medidas. Com o 
processo de Digitalização Tridimensio-
nal obtêm-se, com precisão, detalhes de 
superfícies que em métodos tradicionais 
com paquímetro e fita antropométrica, 
que não é constatado devido sua análise 
ser unidimensional. Assim a técnica pro-
posta neste artigo apresenta-se como 
uma ferramenta capaz de proporcionar 
um diferencial para o projeto de capa-
cetes balísticos, criando novas possibili-
dades no seu dimensionamento.
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Introdução
É essencial que em áreas com o design, medicina e engenharia conheçam a for-
ma da cabeça humana, devido sua variabilidade no que tange a sua antropometria. 
Segundo (Catapan, 2014, Alves et al., 2011; Ball et al., 2010; Lee e Park, 2008; Yokota, 
2005), as diferenças antropométricas da cabeça já foram estudadas entre as várias 
pesquisas e regiões do mundo. Ao se tratar dos padrões dessas medidas estão refe-
renciados segundo a ABNT NBR 15127 (2004) e a DIN 33402 (1981 apud Iida 2005, 
p. 118). São esses: Circunferência (perímetro horizontal da cabeça), Largura (maior 
distância frontal da cabeça), Comprimento (maior distância do perfil da cabeça) e 
índice cefálico. 
Nota-se que as medidas antropométricas atuais, referentes a cabeça humana, cha-
mada de cefalometria, são determinadas em sua maioria das vezes através de análises 
unidimensionais. Somando-se a isso, existe o questionamento quanto as atuais análises 
dessas medidas. Segundo estudos como de Alves et al. (2011) as medidas são feitas atra-
vés de equipamento chamado trena antropométrica flexível e paquímetro antropométri-
co, cuja incerteza pode chegar na casa de milímetros. Analisando neste contexto, ques-
tiona-se como se sabe, com precisão, onde são os pontos de maiores comprimentos da 
largura e do comprimento da cabeça do sujeito? Pode-se gerar um erro com o esforço 
feito por quem está medindo essas regiões? Nota-se aqui uma maior incerteza com as 
medidas, o que justifica que os métodos atuais para análises antropométricas da cabeça 
do ser humano são insuficientes e podem ser mais bem definidos.
Problematização
Segundo Iida (2005), atualmente alguns produtos produzidos em certos países, 
são comercializados em todo o mundo.Pode-se exemplos como aviões, computa-
dores, aparelhos de televisão, armamentos, automóveis e outros, que têm, pratica-
mente, padrões mundiais. Em se tratando das alianças militares, como a Organização 
do Tratado do Atlântico Norte - OTAN - e o Pacto de Varsóvia, estes exigiram certa 
padronização internacional de produtos militares, com diversos reflexos na indústria 
em geral. 
Segundo Silva et al. (2006, apud Alves, 2012), o levantamento antropométrico 
de determinada população é um instrumento importante em estudos ergonômicos, 
fornecendo subsídios para dimensionar e avaliar máquinas, equipamentos, ferramen-
tas e postos de trabalho. Ainda, verificar-se-á adequação deles às características an-
tropométricas dos usuários, dentro de critérios ergonômicos adequados, para que a 
atividade realizada não se torne fator de desconforto e danos à saúde.
Objetivo
O objetivo geral deste trabalho é propor um método que analisa a cabeça humana 
tridimensionalmente e comparar com o projeto de capacetes balísticos modelo PASGT. 
Para atingir tal objetivo, são realizadas:
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Etapa 3: Escanear a região superior da cabeça humana
Segundo Karbacheret al.(2001), as etapas do processo de digitalização do mo-
delo físico são descritas de maneira mais ampla, seguindo sua experiência prática ao 
longo de alguns anos.
• Aquisição de dados: Imagens de alcance (range images) por milhares pontos 
com coordenadas 3D (x,y,z). A Figura 6 demonstra essa operação. Inclusive, no final 
da figura está sendo demonstrado como é a composição do modelo 3D no momento 
do escaneamento.
Figura 6: Operação de escaneamento da cabeça humana
• Reconstrução da malha: As vistas são unidas em um modelo simples do objeto, 
onde as concordâncias de superfícies são um pouco falhas. A descrição da superfície 
é criada usando uma malha de triângulos. 
• Nova malha suavizada: Através dos vértices dos triângulos e das orientações 
de direção, uma nova representação da nuvem de pontos é criada. Erros dimensio-
nais, como ruídos (falhas), erros de calibração e registro, podem ser eliminados sem 
destruir a geometria do objeto.
• Para que erros superficiais não sejam definitivos no modelo final a malha deve 
passar por uma etapa de suavização, onde esta consiste na reconstrução da mesma 
considerando um desvio médio entre os pontos de uma determinada região (aquela 
que está sendo tratada). 
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Figura 8: Modelo tratado da região superior da cabeça
Etapa 1.5: Analisar e comparar as imagens escaneadas no 
programa CAD
Com as imagens tratadas é possível compará-las para analisar as suas formas. 
Desta maneira, consegue-se visualizar qual ou quais regiões das cabeças humanas 
são diferentes e o quanto são. A Figura 9 ilustra a sobreposição dealguns modelos 3D 
de cabeças escaneadas, para visualizar a diferença entre essas.
Figura 9: Sobreposição de três imagens de cabeças escaneadas na região de assentamento do capacete balístico
Essa representação do perfil sobreposto, quando projetado nos planos ortogo-
nais, visualiza-se o plano da carneira, ou seja, na região de assentamento do capa-
cete balístico. É possível visualizar a diferença entre os diâmetros das cabeças para 
essa situação, refere-se a valores da cabeça da cor cinza de 571,5mm, marrom com 
556,5mm e verde com 531.1mm. Ou seja, uma diferença de até 40,4mm.
Isso leva a pensar que o diâmetro máximo da cabeça, que é usado para dimen-
sionar o tamanho do capacete balístico, muitas vezes não é o diâmetro onde é fixado 
o capacete balístico.
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